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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЦИКЛИЧНОСТИ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ ПЕРЕДАЧ 
ТРАНСМИССИИ ГУСЕНИЧНЫХ МАШИН 

В.Б. Держанский, И.А. Тараторкин, А.В. Рылеев, Е.A. Бураков 

Излагается метод прогнозирования цикличности переключения передач 
в трансмиссиях транспортных машин, при котором движение рассматрива­
ется как непрерывный случайный процесс. Показана особенность примене­
ния аппарата марковских процессов для многомерной системы. Приводится 
пример прогнозирования цикличности переключения передач и предлагают­
ся меры по ее снижению при автоматическом управлении поступательной 
скоростью движения транспортной машины. 

Обеспечение долговечности фрикционных элементов управления переключением передач 
трансмиссий транспортных машин во многом определяется цикличностью их включения. Суще­
ствующие методы прогнозирования цикличности [1, 2] базируются на экспериментальных дан­
ных для ранее спроектированных машин и не позволяют учесть потенциальные свойства проек­
тируемых машин, условия эксплуатации и др. Анализ экспериментальных данных показывает, 
что действительное число переключений гораздо выше расчетного значения, оно зависит от ин­
тенсивности изменения сопротивления движению, имеющего случайный характер, квалифика­
ции водителя и до пяти раз возрастает при автоматизации управления поступательной скоростью 
машины. 

Статья посвящена разработке метода прогнозирования цикличности переключения с пози­
ции вероятностного и случайного характера процессов, при рассматрении движение машины как 
непрерывного марковского процесса. Такой подход позволяет по виду математической модели 
движения эффективно определить плотность вероятностей с использованием дифференциально­
го уравнения Фокера-Планка-Колмогорова (ФПК). 

В теории марковских процессов [3] и статистической динамики транспортных машин [4] 
показано, что процессы в динамической системе являются марковскими, если соблюдаются сле­
дующие три условия. 

1. Поведение системы в будущем не зависит от прошлого, т. е. скорость движения является 
случайной функцией без последствия. 

2. Движение по координате х описывается дифференциальным уравнением первого поряд­
ка в виде 
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которой соответствует дважды дифференцируемая корреляционная функция 
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Внешнее возмущение, как правило, описывается гауссовскими процессками в узкополосном 
спектре, а спектральная плотность апроксимируется дробно-рациональной функцией 



Из результатов расчета следует, что число переключений достаточно велико. Данная оценка 
относится к числу переключения с низшей передачи на высшую. При учете ограничений по 
плавности хода и управляемости эта величина существенно увеличивается. В связи с этим рас­
сматривается возможность сокращения их числа. 

Таблица 2 

Результаты прогнозирования среднего числа переключения передач для быстроходной гусеничной машины 

68 Вестник ЮУрГУ, № 25, 2007 



Серия «Машиностроение», выпуск 10 69 

Другим путем сокращения числа нерациональных переключений является создание полуав­
томатического режима переключения передач, при котором реализуются такие свойства водите­
ля как предвидение и прогнозирование ситуации [6]. Электронная система управления на основе 
сигналов датчиков определяет номер передачи, обеспечивающий наилучший режим работы мо-
торно-трансмиссионной установки в данных условиях движения. Номер этой передачи, как ре­
комендуемой, высвечивается на дисплее водителя в мигающем режиме. Номер включенной пе­
редачи находится в режиме постоянного свечения. Водитель, анализируя дорожную обстановку 
и прогнозируя дальнейшее ее развитие, принимает решение переключиться на рекомендуемую 
передачу или двигаться на ранее включенной передачи. Если водитель считает нецелесообраз­
ным переход на рекомендуемую передачу (например, при движении на спуске, за которым начи­
нается подъем), то переключение не происходит. При таком управлении исключается циклич­
ность и снижается число переключений. 
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